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Contributia ICPE-CA la dezvoltarea
tehnicilor de bioimpedanta

Tehnicile de bioimpedanta se bazeaza pe injectarea intr-un mediu biologic
(corp uman, tesut sau cultura celulars) a unui curent electric alternativ de in-
tensitate foarte mica, constant din punct de vedere al valorii medii de I=100uA.
Acest curent electric produce o cadere de tensiune direct proportionald cu im-
pedanta electrica a tesutului uman. Masuritorile bioimpedantei se bazeaza pe
faptul ca mediile biologice se comporta ca si conductori, dielectrici sau izola-
toride curent electric, in functie de compozitia lor. Exista astfel o dependentd a
valorilor bioimpedantei de frecvent4, care poate oferi informatii despre fiziolo-
gia si patologia tesuturilor si celulelor. Metoda de masurare a bioimpedantei se
bazeaza pe raspunsul tranzitoriu al interfetei piele - senzor de bioimpedantila
injectarea intr-un mediu biologic a unui curent electric alternativ de intensita-
te foarte mica, prin intermediul electrozilor de injectie de curent.

425 Dr.ing. Lucian Pislaru-Dinescu, ICPE-CA

Aportul ICPE-CA

In ultimii ani, ICPE-CA adepus eforturi
constante pentru a dezvolta aparatura
medicald complexa, ca rezultat al proiectelor
de cercetare. In acest sens, proiectul

masura a bioimpedantei, ca suport pentru
monitorizarea functiilor vitale si dezvoltarea
tehnicilor de impedanta cardiovasculara de
utilitate clinicd” are rezultate semnificative.

Prima frecventd de lucru aleasd este de f =
40 kHz, ce permite masurarea bioimpedantei
pielii. Aceasta pentru ca liniile de curent
se distribuie numai pe suprafata pielii,
adancimea de patrundere fiind de panala1
mm. Materialul utilizat la realizarea electrozilor
de injectie de curent este o folie de argint de
puritate 99,99 %, fig. 1.

Frecventa de f = 40 kHz corespunde
unei portiuni liniare a curbei de variatie a
impedantei cu frecventa, pentru materialele
sensibile dezvoltate in cadrul ICPE-CA, cum
sunt nanocompozitele de tipul 10%Ag/
polipirol si 20%Ag/polipirol. Aceste materiale
nanocompozite sunt biocompatibile sifac
obiectul unei cereri de brevet in curs de
examinare, A 00526/20.08.2020, depusa

Fig.1 Electrozi de injectie de curent,
fabricati din Ag de puritate 99,99 %,
avand diametrul si grosimea de: @ = 10
mm +0,Tmmsih=0,5mm +0,7mm

Fig. 2 Elementul sensibil al senzorului de
bioimpedantd polarizat uscat cu electrozi
realizati din material sensibil pe bazd de
hibrid nanocompozit Ag/polipirol, avand
diametrul si grosimea de: @ = 1T1mm + 0,2

mm si h =1,0 mm + 0,1 mm ’
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la OSIM, cu titlul: ,Senzor polimeric de
bioimpedanta si procedeu de sintezd a
materialului sensibil compozit Ag/polipirol”,
titular INCDIE ICPE-CA, Bucuresti. Ca

si materiale sensibile ce sunt utilizate

la realizarea electrozilor de detectare a
potentialului electric pentru senzorul de
bioimpedantd, fig. 2, capabilitatea de a fi
biocompatibile este cruciald, deoarece intra
in contact direct cu sistemele biologice ale
pacientului.

Cea de-a doua frecventa de lucru aleasa
este de f =100 Hz si permite masurarea
bioimpedantei pentru diferite organe tinta.
De aceastd datd, adancimea de patrundere a
liniilor de curent este de pana la 30 cm, ceea
ce face posibila realizarea masuratorilor de
bioimpedanta pentru organe tinta precum
inim3, ficat, pancreas, plamani, stomac,
intestine etc. In cazul realizarii echipamentelor
pentru investigarea bioimpedantei la joasa
frecventad, sianume pentru f = 100 Hz, un
curent constant cu o valoare medie de |
=100 pA este injectat in corpul uman cu
ajutorul a doi electrozi de injectie de curent
fabricati din argint, fig1, iar semnalul biologic
incércat cu informatia despre biopotentialele
generate de catre organele tinta ale corpul
uman este prelevat de la alti doi electrozi,
realizati din aur, fig. 3. In acest caz, senzorul de
bioimpedanta, este redat in fig.4.

Dezvoltarea sistemului de mdsurd
a bioimpedantei
Realizarea practica a sistemului complex
de masurd a bioimpedantei, ca suport

pentru dezvoltarea tehnicilor de impedanta
cardiovasculara de utilitate clinicg, a necesitat

Fig. 4 Realizarea senzorului de bioimpedantd, prin dispunerea elementului sensibil (1)
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si a electrozilor de injectie de curent (2) pe un material textil



Fig.5 Realizarea practicd a sistemului complex de mdsurd a
bioimpedantei, ca suport pentru dezvoltarea tehnicilor de
impedantd cardiovasculard de utilitate clinicd

dezvoltarea unui sistem electronic care

sa preia potentialul electric de la senzorul

de bioimpedanta. Acest sistem electronic
face obiectul unei cereri de brevet in curs

de examinare, A/00287/25.05.2022, depus&

la OSIM, cu titlul:,Sistem electronic de
conditionare cu utilizare in preluarea
semnalelor biologice”, titular INCDIE ICPE-
CA. De asemenea, dezvoltarea modulului
electronic al generatorului de curent constant
[ =100 pAin valoare medie a constituit o etapa
necesara dezvoltarii acestui echipament. in
fig.5 se prezintd sistemul complex de masura
a bioimpedantei, realizare practica.

In decursul experimentelor s-au obtinut
pentru diferitele zone ale corpului uman, cla-
sificate in functie de pozitionarea organelor.
Aceste valori au fost comparate cu calculele
prezentate in alte lucrari de specialitate, cum
ar fi Faes, T.J.C, The electric resistivity of hu-
man tissues (100 Hz-10 MHz): a meta-analysis
of review studies. Physiol. Meas., 1999, 20, 4,
R1-10, doi: 10.1088/0967-3334/20/4/201.

Astfel, valorile medii prezentate in studiu
erau de 339 Qcm pentru zona sanilor sau
a pieptului (pldmani) si 342 Qcm pentru
zonain care este pozitionat ficatul. Valorile
rezistivitatii bioelectrice care au fost obtinute
prin masuratori efectuate asupra subiectilor
din INCDIE ICPE-CA au fost in jur de 274 Qcm
pentru piept/plamani si 278 Qcm pentru ficat,
fig.6.

Sistemul de masura a bioimpedantei
prezintd oprocedurd de etalonare/calibrare
facild, prin conectarea unui dispozitiv de
etalonare si ajustarea amplificarii globale cu
ajutorul celor doua potentiometre multitura
de pe panoul frontal si afisarea valorii de
1000 Qcm a rezistivitatii. Dispunerea celor
patru electrozi in forma de disc (in varianta
prezentatd, la o distanta de 6 cm unul fata
de celdlalt, fig. 4) precum si mentinerea
unei presiuni constante asupra electrozilor
minimizeaza erorile de masurare, in special
pentru cazul frecventelor joase. De asemenea,
echipamentul contine blocuri electronice
de filtrare de banda ingust& de ordinul patru,

Valori medii masurate la 100 Hz
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Fig. 6 Valorile mediate ale rezistivitdtii bioelectrice mdsurate la 100 Hz, pentru diferite
zone ale corpului (organe)

Fig. 7 Modulul electronic al surselor de alimentare stabilizate,
izolate si protejate, cu aplicatii in medicind, realizare practicd.
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pentru a minimiza efectul perturbator al
semnalelor electromagnetice din mediul
inconjurator, determinand astfel preluarea cu
acuratete a semnalului util de la senzorul de
bioimpedanta.

Sistemul complex de masuri a
bioimpedantei este alimentat de catre
sursele de alimentare stabilizate, izolate
si protejate cu aplicatii in medicin, fig.7.
Modulul electronic suplimentar de protectie
este capabil sd intrerupa circuitul de
alimentare cu energie electrica.

Avantaje ale modulului dezvoltat
de ICPE-CA

Modulul realizeaza protectia intregului
sistem electronic precum si a pacientilor,
prin decuplarea automata de la reteaua
de curent alternativ, dacé tensiunea de
alimentare stabilizata monitorizatd nu
respecta limitele prestabilite. Ca o observatie
importanta, sistemul electronic de protectie
realizat poate fi utilizat pentru protectia
oricdrui echipament din domeniul medical.

Totodata, o caracteristica specialéd a
acestui echipament de protectie o constituie
faptul ca decuplarea automaté de la reteaua
de curent alternativ se realizeaza prin
intermediul dispozitivelor electronice cu
comutatie statica, astfel incat sa poata fi
utilizat inclusiv in medii inflamabile.

Nu in ultimul rand, valorile bioimpedantei
obtinute in functie de frecventa ofera
informatii despre fiziologia si patologia
tesuturilor, celulelor si organelor.

Rezultatele proiectului ,Sistem complex
de médsura a bioimpedantei, ca suport
pentru monitorizarea functiilor vitale
si dezvoltarea tehnicilor de impedanta
cardiovasculara de utilitate clinicd” au toate
premisele de a fi implementate pe scara
larga in sistemul medical, astfel incat sa
aduca plusvaloare si solutii la problemele
societatii in care traim. L]
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